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Niederspannunqsmodul 
Beschreibuna 

Die Erfindung betriffteine Einrichtung zum Steuern und Oberwachen eines elektrischen 
Verbrauchers im Abgang einer Niederspannungsschaltanlage, wie beispielsweise eines 
Motors. 

Die Druckschrift DE 94 1 6 303 beschreibt eine.Antriebssteuereinrichtung zum Steuern, . 
Regeln und Schalten eines Elektromotors, die aus einem Motorschalt- und Steuergerat 
besteht. 

Dieses Steuergerat verfugt uber eine Kommunikationsschnittstelle, mittels der es an 
einen Feldbus angeschlossen wird, und die es ihm ermoglicht, uber den Feldbus mit 
einem Leitsystem zu kommunizieren. Weiterhin besitzt das Steuergerat Eingange zur 
Erfassung binarer und analoger Signale, insbesondere zur Messung des Motorlast- 
stromes und eines Fehlerstromes. Auch verfugt es uber einen Leistungsteil mit Thyristo- 
ren zum Ansteuern des Motors oder eines Schutzes. Weitere binare oder analoge 
Ausgange sind nicht vorhanden. Die zentralen Komponenten des Motorschalt- und 
Steuergerats sind eine integrierte programmierbare Steuerung und programmierbare 
Motorschutzfunktionen. 

Das Steuergerat stellt eine fertig konfektionierte, nicht konfigurierbare Einheit dar. Alle 
Komponenten sind fest in einem gemeinsamen Gehause untergebracht und ein Aus- 
tausch einzelner Komponenten ist nicht vorgesehen. Da ein Steuergerat fur eine 
Vielzahl von Anwendungen vorgesehen ist, ist es fur spezielle Anwendungen nicht 
immer optimal konfiguriert. So wird beispielsweise die integrierte, dreiphasige Lei- 
stungselektronik, die grolie Strome schalten kann, nicht benotigt, wenn ein Schutz 
anzusteuern ist; in diesem Fall ware ein elektromagnetisches Relais sinnvoller, da es 
einen geringeren Platzbedarf und eine geringere Verlustleistung hat. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Steuem und Oberwachen von 
elektrischen Verbrauchern in Niederspannungsanlagen zu schaffen, die flexibel an die 
jeweilige Anforderung angepasst werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Schaltanlagenmodul mit den im Anspruch 
1 genannten Merkmalen gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den weiteren Anspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemafce Schaltanlagenmodul zum Steuern und Oberwachen eines 
elektrischen Verbrauchers im Abgang einer Niederspannungsschaltanlage ist aus 
mehreren separaten Komponenten aufgebaut, die jeweils einzeln austauschbar sind. 
Durch diesen modularen Aufbau ist es moglich, das Schaltanlagenmodul jeweils an die 
vorgesehene Anwendung anzupassen, beispielsweise zum Steuern eines Motors oder 
eines Energieabgangs. 

Ein Schaltanlagenmodul beinhaltet eine oder mehrere Zentraleinheiten und eine oder 
mehrere Busanbindungseinheiten, wobei jede Busanbindungseinheit eine Kommunika- 
tionsschnittstelle zum Anschluss an ein Bussystem besitzt. Ober diese Kommunika- 
tionsschnittstelle kann das Schaltanlagenmodul uber das Bussystem mit anderen 
Geraten, beispielsweise mit Bedienstationen eines Leitsystems, kommunizieren. Es 
existieren Kommunikationsschnittstellen fQr Feldbussysteme, beispielsweise Profibus, 
und fur Steuerungsnetzwerke, beispielsweise Ethernet. Durch Einsatz von zwei oder 
mehr Busanbindungseinheiten ist ein redundanter Busbetrieb oder ein Betrieb an 
verschiedenen Bussen moglich. 

Weiterhin sind Anschlussplatze zur Aufnahme von einer oder mehreren Leistungs- 
einheiten sowie von einer oder mehreren Ein-/Ausgabeeinheiten vorgesehen. 
Im Schaltanlagenmodul ist ein interner Bus vorgesehen, an den alle Komponenten 
angeschlossen sind und uber den die Zentraleinheit mit den ubrigen Komponenten 
kommuniziert Der interne Bys kann sowohl als serieller Bus als auch als paralleler Bus 
ausgefuhrt sein. 

Die Zentraleinheit verfugt uber einen Mikroprozessor und zugehorigen Datenspeicher 
und beinhaltet eine programmierbare Steuerung und parametrierbare Schutzfunktionen. 
In die programmierbare Steuerung kann ein anwendungsspezifisches Programm 
geladen werden. Entsprechend diesem Programm verarbeitet die Zentraleinheit die von 
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den Qbrigen Komponenten erhaltenen Daten. Auch die Schutzfunktionen zum Schutz 
des zu steuernden Verbrauchers konnen anwendungsspezifisch parametria werden. 
Die Zentraleinheit kann eine externe Schnittstelle zum Anschluss einer Bedien-/Para- 
metriereinheit oder eines Programmiergerats besitzen. 

Die externe Schnittstelle der Zentraleinheit kann als elektrische Schnittstelle, beispiels- 
weise RS232 mit 9-poligem SUB-D-Stecker, ausgefuhrt sein. Weiterhin kann sie als 
optische Schnittstelle mit Optokopplern ausgefuhrt sein, wodurch eine galvanische 
Trennung zwischen Schaltanlagenmodul und Programmiergerat erreicht wird. Eine 
weitere Verbesserung besteht in der Verwendung einer drahtlosen, beziehungsweise 
kabeilosen Verbindung, beispielsweise durch eine Infrarotschnittstelle (IrDa) oder einer 
Funkverbindung. 

Zur flexiblen Anpassung an die jeweilige Anwendung stehen verschiedenartige Ein- 
/Ausgabeeinheiten zur Verfugung, mit deren Hilfe weitere Sensoren und Aktoren 
angebunden werden konnen. Es existieren Ein-/Ausgabeeinheiten mit binaren Ein- 
gangen zur Erfassung von Stellungs- oder anderen Meldungen, mit binaren Ausgangen 
zum Ansteuern von Aktoren, mit analogen Eingangen zur Messwerterfassung und mit 
analogen Ausgangen zur Sollwertvorgabe. Weiterhin sind Ein-/Ausgabeeinheiten 
vorgesehen, die uber eine Kombination aus binaren und analogen Eingangen und Aus- 
gangen verfugen. 

Die im Schaltanlagenmodul eingesetzten Busanbindungseinheiten und Ein-/Ausgabe- 
einheiten konnen zu einer Komponente zusammengefasst werden und so gemeinsam 
eine Schnittstelleneinheit bilden. 

Sofern in der Schaltanlage nicht die erforderlichen Versorgungsspannungen fur die 
Komponenten und Teilkomponenten des Schaltanlagenmoduls verfugbar sind, wird ein 
Netzteil zur Spannungsversorgung vorgesehen, das ebenfalls in die Schnittstellen- 
einheit integriert werden kann. 

Eine weitere Komponente des Schaltanlagenmoduls ist die Leistungseinheit. Sie verfiigt 
uber ein Einspeiseteil, das mit einer Hauptspannungsversorgung, beispielsweise einer 
Sammelschiene in der Schaltanlage, verbunden wird und ein Abgangsteil, an das der 
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zu steuernde Verbraucher, rrt der Regel Qber Kabel, angeschlossen wird. Weiterhin sind 
eine Messeinrichtung und eine Verarbeitungseinheit in der Leistungseinheit enthalten. 
1st der Verbraucher zugeschaltet, so flieSt der Strom von der Sammelschiene Qber das 
Einspeiseteil durch die Leistungseinheit Qber das Abgangsteil zum Verbraucher. 

Die Leistungseinheit kann zusatzlich ein Hauptschaitgerat und einen Trennschalter 
beinhalten. Das Hauptschaitgerat kann ein elektromechanisches Schutz oder ein 
Leistungsschalter sein, aber auch gesteuerte Leistungshalbleiter, beispielsweise 
Thyristoren, sind denkbar. Der Trennschalter kann von Hand bedienbar oder mit einem 
elektrischen Antrieb versehen sein. 

Aufgabe der Messeinrichtung ist es, analoge Messwerte, insbesondere die Strome in 
den Zuleitungen zum Verbraucher, zu erfassen! Weiterhin konnen die Spannungen der 
Zuleitungen (Stern- oder Dreieckspannungen) und Temperaturen, beispielsweise die 
Lufttemperatur in der Leistungseinheit oder Kontakttemperaturen, erfasst werden. Zur 
Erfassung dieser Werte weist die Messeinrichtung die erforderlichen Sensoren, 
beispielsweise konventionelle Stromwandler, Kabelumbauwandler, Shunt-Widerstande, 
Spannungswandler, kapazitive Spannungsteiler und Temperatursensoren in der jeweils 
benotigten Anzahl auf. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Anschluss weiterer Sensoren 
zur Messung weiterer UmweltgroBen, wie beispielsweise Druck, Gaskonzentration, 
Feuchtigkeit oder Kraft, vorgesehen. Mit Hilfe solcher Sensoren kann beispielsweise 
eine Brandmeldeuberwachung oder eine BetauungsQberwachung realisiert werden. 

Weiterhin verfugt die Leistungseinheit Qber eine Verarbeitungseinheit, die' als elektro- 
nische Schaltung ausgefuhrt ist. Die Verarbeitungseinheit besitzt analoge sowie binare 
Eingange zum Einlesen der von der Messeinrichtung g"emessenen Werte und der 
Stellungsmeldungen des Hauptschaltgerats und des Trennschalters. Auch weitere 
Zustandsmeldungen, beispielsweise zur Gberwachung einer integrierten Sicherungsein- 
heit oder zur Erfassung eines Not-Aus-Befehls, konnen eingelesen werden. Zusatzlich 
sind Ausgange vorgesehen, mit denen das Hauptschaitgerat und der Trennschalter, 
sofern dieser einen elektrischen Antrieb aufweist, oder sonstige Gerate angesteuert 
werden konnen. 
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Die Verarbeitungseinheit liest die von der Messeinrichtung gemessenen Werte ein und 
wandelt sie in digitale Werte. Weiterhin berechnet sie, falls Strome und Spannungen 
gemessen werden, aus diesen Messwerten die dem Verbraucher zugefuhrte Wirk-, 
Blind- und Scheinleistung, sowie den Leistungsfaktor, also das Verhaltnis von Wirk- zu 
Scheinleistung. Auch berechnet sie, wahlweise aus einem Strom- Oder Spannungsverl- 
auf, die Frequenz des Versorgungsnetzes. 

Zu diesem Zweck verfugt die Verarbeitungseinheit beispielsweise uber einen digitalen 
Signalprozessor und entsprechenden Datenspeicher. 

Zur lokalen Bedienung des Schaltanlagenmoduls ist eine Bedien-/Parametriereinheit 
vorgesehen, die je nach Ausfuhrung optische Anzeigen zur Darstellung von Zustands- 
meldungen und Analogwerten, beispielsweise der gemessenen Strome, sowie Schalter 
und Tasten, unter anderem zur Eingabe von Schaltbefehlen, aufweisen kann. Auch eine 
Parametrierung der Schutzfunktionen des Schaltanlagenmoduls ist mit Hilfe der Bedien- 
/Parametriereinheit moglich. 

Die Bedien-/Parametriereinheit wird uber eine erste Schnittstelle mit der externen 
Schnittstelle der Zentraleinheit verbunden. 

Diese erste Schnittstelle der Bedien-/Parametriereinheit kann, ebenso wie die externe 
Schnittstelle der Zentraleinheit, als elektrische, optische oder drahtlose Schnittstelle 
ausgefuhrt sein. 

In einerWeiterbildung der Bedien-/Parametriereinheit wird eine zweite Schnittstelle 
vorgesehen, an die ein Programmiergerat angeschlossen werden kann. 
Das Programmiergerat zur Programmierung der Zentraleinheit kann. also einerseits 
direkt an die externe Schnittstelle der Zentraleinheit oder, falls eine Bedien- 
/Parametriereinheit angeschlossen ist, an die zweite Schnittstelle der Bedien- 
/Parametriereinheit angeschlossen werden. 

Auch die zweite Schnittstelle der Bedien-/Parametriereinheit kann als elektrische, 
optische oder drahtlose Schnittstelle ausgefuhrt sein. 
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Die Programmierung der programmierbaren Steuerung und die Parametriefung der 
Schutzfunktionen erfolgt in der Regel Qber ein Programmiergerat, das als Standard-PC 
Oder Standard-PDA ausgefuhrt ist, und auf dem eine spezielle Programmieroberflache 
installiert ist. . 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Programmieroberflache 
und ein Webserver in die Zentraleinheit integriert, so dass die Programmierung und die 
Parametrierung mit Hilfe eines Standard-Webbrowsers, der auf einem Standard-PC 
oder einem Standard-PDA installiert ist, durchgefuhrt werden konnen. Auch eine 
einfache Bedienung des Schaltanlagenmoduls, das hei&t, Anzeigen von Messwerten 
und Zustandsmeldungen sowie Eingabe von Schaltbefehlen, ist mit Hilfe des Standard- 
Webbrowsers moglich. 

Die Zentraleinheit kann zusatzlich auch uberdie Busanbindungseinheit und das 
angeschlossene Bussystem von einem Programmierplatz aus programmiert und 
parametriert werden. Auch in diesem Fall kann der in der Zentraleinheit integrierte 
Webserver genutzt werden, so dass auf dem Programmierplatz nur ein Standard- 
Webbrowsers benotigt wird. Gteiches gilt fur die Steuerung und Oberwachung des 
Schaltanlagenmoduls von einer an das Bussystem angeschlossenen Leitstation. 

Anhand der folgenden Zeichnung werden ein Ausfuhrungsbeispiel und Details der 
Erfindung naher erlautert. 

I 

Die einzige Fig. zeigt schematisch den Aufbau eines erfindungsgemaSen Schalt- 
anlagenmoduls. Im Inneren des Schaltanlagenmoduls 1 befinden sich eine Zentral- 
einheit 2, eine Busanbindungseinheit 6, eine Ein-/Ausgabeeinheit 7 und eine Leistungs- 
einheit 4. Die Busanbindungseinheit 6 und die eine Ein-/Ausgabeeinheit 7 bilden 
zusammen eine Schnittstelleneinheit 3. 

Die Busanbindungseinheit 6.und die Ein-/Ausgabeeinheit 7 werden jeweils mit Hilfe von 
Steckverbindern in der Ruckwand 8 des Schaltanlagenmoduls 1 mit den entsprechen- 
den Gegensteckem im Einschubfach der Schaltanlage verbunden. Einzelne Schnittstel- 
len der Ein/-Ausgabeeinheit 7 konnen auch zu einer anderen AuRenwand des Schalt- 
anlagenmoduls 1 v'erkabelt sein. 

Auch das Einspeiseteil 4b und das Abgangsteil 4a der Leistungseinheit 4 werden 
jeweils mit Hilfe von Steckverbindern in der Ruckwand 8 des Schaltanlagenmoduls 1 
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mit den entsprechenden Gegensteckern im Einschubfach der Schaltanlage verbunden. 
Weiterhin weist die Leistungseinheit 4, einen hier nicht gezeigten Trennschalter, ein hier 
nicht gezeigtes Hauptschaltgerat, eine Messeinrichtung 4c und eine Verarbeitungs- 
einheit 4d auf. 

Die im Schaltanlagenmodul 1 enthaltene Zentraleinheit 2 weist eine externe Schnitt- 
stelle 2a auf, an die eine Bedien-/Parametriereinheit 5 angeschlossen ist. Die Bedien- 
/Parametriereinheit 5 besitzt neben der Schnittstelle 5b zum Anschluss an die Zentral- 
einheit 2 noch eine Schnittstelle 5a zum Anschluss eines Programmiergerates. 
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Patentanspriiche 

Schaltanlagenmodul (1) zum Steuern und Oberwachen mindestens eines elek- 
trischen Verbrauchers im Abgang einer Niederspannungsschaltanlage, mit min- 
destens einer Kommunikationsschnittstelle zum Anschluss an ein Bussystem, 
mit einer programmierbaren Steuerung und mit parametrierbaren Schutzfunk- 
tionen, 

dadurch qekennzeichnet, dass 

- das Schaltanlagenmodul (1) aus austauschbaren Komponenten aufgebaut 
ist und mindestens eine Zentraleinheit (2) sowie mindestens eine Bus- 
anbindungseinheit (6) mit einer Kommunikationsschnittstelle aufweist, 

- zusatzliche Anschlussplatze zur Aufnahme von wenigstens einer Leistungs- 
einheit (4) sowie wenigstens einer Ein-/Ausgabeeinheit (7) vorgesehen 
sind, und dass 

- zur Kommunikation der Zentraleinheit (2) mit den ubrigen im Schalt- 
anlagenmodul (1) befindlichen Komponenten ein intemer Bus vorgesehen 
ist. 

Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zentraleinheit (2) eine programmierbare Steuerung und parametrierbare 
Schutzfunktionen aufweist und dass eine externe Schnittstelle (2a) zum 
Anschluss einer Bedien-/Parametriereinheit (5) oder eines Programmiergerats 
vorgesehen ist. 



3. 



Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
externe Schnittstelle (2a) als elektrische, optische oder drahtlose Schnittstelle 
ausgefuhrt ist. 
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4. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet! dass eine EirWAusgabeeinheit (7) binare Eingange, binare 
Ausgange, analoge Eingange, analoge Ausgange oder eine Kombination 
daraus aufweist. 

5. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Busanbindungseinheit (6) 
gemeinsam mit einer oder mehreren weiteren vorgesehenen Busanbindungs- 
einheiten (6) und/oder einer oder mehreren vorgesehenen Ein-/Ausgabeein- 
heiten (7) eine Schnittstelleneinheit (3) bildet. 

6. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Leistungseinheit (4) ein Abgangsteil (4a), ein 
Einspeiseteil (4b), eine Messeinrichtung (4c) und eine Verarbeitungseinheit (4d) 
aufweist. 

7. Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Leistungseinheit (4) zusatzlich ein Hauptschaltgerat und/oder einen Trenn- 
schalter aufweist. 

8. Schaltanlagenmodul (1 ) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinrichtung (4c) einen oder mehrere Sensoren zur Strommessung 
und/oder zur Spannungsmessung und/oder zur Temperaturmessung aufweist. 

9. Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinrichtung (4c) weitere Sensoren zur Messung weiterer Umweltgro&en 
aufweist. 
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1 0. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der Anspruche 7, 8 oder 9, dadurch - 
gekennzeichnet, dass die Verarbeitungseinhelt (4d) als elektronische Schaltung 
ausgefuhrt ist und Eingange zum Einlesen der von der Messeinrichtung (4c) 
gemessenen Werte und/oder Eingange zum Einlesen von Stellungsmeldung 
des Hauptschaltgerats und/oder des Trennschalters und/oder sonstigen 
Zustandsmeldungen und/oder Ausgange zur Ansteuerung des Hauptschalt- 
gerats und/oder des Trennschalters und/oder sonstiger Gerate aufweist. 

11. . Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Verarbeitungseinheit (4d) Mittel aufweist, um aus den von der Messeinrichtung' 
(4c) eingelesenen Stromen und Spannungen die dem Verbraucher zugefuhrte 
Wirkleistung, die dem Verbraucher zugefuhrte Blindleistung, die dem Ver- 
braucher zugefuhrte Scheinleistung, den Leistungsfaktor und die Netzfrequenz 
zu berechnen. 

12. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bedien-/Parametriereinheit (5) eine erste Schnittstelle (5b) 
zum Anschluss an die externe Schnittstelle (2a) der Zentraleinheit (2), sowie 
optische Anzeigen und/oder Schalter und/oder Tasten aufweist. 

13. Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Schnittstelle (5b) als elektrische, optische oder drahtlose "Schnittstelle 
ausgefuhrt ist. 

14. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der Anspruche 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bedien-/Parametriereinheit (5) eine zweite Schnitt- 
stelle (5a) zum Anschluss eines Programmiergerats aufweist. 

15. Schaltanlagenmodul (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Schnittstelle (5a) als elektrische, optische oder drahtlose Schnittstelle 
ausgefuhrt ist. 
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16. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der Anspruche 2, 3, 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Programmiergerat ein Standard-PC mit einer 
entsprechenden Programmieroberflache oder ein Standard-PDA m'rt einer 
entsprechenden Programmieroberflache vorgesehen ist. 

17. Schaltanlagenmodul (1) nach einem der Anspruche 2, 3, 14, 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentraleinheit (2) einen integrierten Web- 
server aufweist, der eine Programmierung der programmierbaren Steuerung 
und/oder eine Parametrierung der Schutzfunktionen und/oder eine Bedienung 
des Schaltanlagenmoduls mit Hilfe eines auf dem Programmiergerat 
installierten Standard-Webbrowsers ermoglicht. 
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